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Flachleiter-TerdrabLtung, 
ins"besondere flexi"bles Flachkabel 



Die Erfindung Vetrifft die yerdrahtungstechnik von sogenann-/ 
ten fflachleitern, in:sbesondere jPlaclikabel. ^ 

In der Ve3?dralltungst echni k^ bei der im. groBen TJmf ang 
eine Kompaktyerdrahtung zwischen den Baugrappen von- 
komplexen elektronischen Inlagen, wie z.B, Komputern 
and dgl., eine Solle spielt, hat die Verwendimg von 
Plachkabeln bzw. Plachleiirern wegen der -giinstigen An- 
schliisse. und den geringeren Kosten bei Schaltangsanderungen 
in oiingster Zeit an Bedeatung gewonnen* Durch. diese Masse- 
ansctilusse werden- auch Verdrahtungsf ehler erheblich ge- 
senkfc, was. bei derartigen kpmplexen Systemen ein viesent- 
licher Gesichtspiinkt ist. 

Das bei Fernsprecbieitungen als JTebenspreclien bekannte 
Problem ist auch bei benachbarten Elacbleiterpaaren in 
Kabeln* und Yerdrabtahgen vorbanden. Eine Losong dieses 
Problems bei Eompaktverdrahtung' bestebt darin, die 
Leiter eines Paares auf gegeniiberliegenden Seiten.eines 
isolierenden Schaltungstragers anzuordnen, wobei dxe 
Leiter gegen ein gemeinsames, den Sollverlauf des Paares 
festlegendes Eicbtglied gegensinnig etwas versetzt sind. 



309849/ 10A2 



2327549A1_L> 



BEST AVAILABLE COPY 



- cL - 



2327549- 



Diese Yersetzungen werden periodisch seitenvertaasclit, 
so daB e'ine sogeuannte "Pseudo-Verseilung" entsteht, und 
die Schlaglangen benachbarter Leiterpaare werden derart 
gewahlt, daB eine gegenseitige Beeinf las sang (Nebensprechen) 
aaf ein Minimom berabgesetzt- viird^ 

Dorcb. die Verv/.endang von ontersctLiedliclien Schlaglangen 

in pseado-verseilten' mehrpaarigen Placlikabeln baw, Verdrah- 

tungen sind normalerweise der Wellenwiderstand und die 

Ubertragangsgeschwindigkeit (Laafseit) der einzelnen 

Paare anterscniedL ich.. Hit den herkommlichen Mitteln, 

wie sie bei kontinaierlicb verseilten Kabeln angewendet werden, 

kann dieser Nachteil wegen der Besonderheiten der Flachlei- 

tangen. and des nicbt wendelf omigen Verlaaf s der pseudo-ver- 

seilten Leitungen nicht beseitigt werden, 

DemgemaB besteht die wesentlicbe Aufgabe der Erfindung 
darin, bei pseado-verseilten Elacbleiter-Terdrahtungen aa 
erreichen, daB der Wellenwiderstand and die Lauf zeit der 
LeiteirpaaLre unabbangig von deren Schlaglange ist. Dabei 
soil die Herstellung der Verdrahtang mit geringen Kosten 
und unter Terwendung vorbandener Verfabren und Mascbinen 
moglicb sein* 

Dies wird gemaB der Erfindang dadarcb erreicht, daB die 
jedem Kreazungspunkt eines jeden verseilten Leiterpaares 
zugeordnete Kapazitanz variiert, d.b, gesteuert werden 
kann, urn die charakteristische Impedanz and tJbertragungs- 
gescbwindigkeit fiir alle Paare auszugleicben, Im wesentlicben 
bestebt die Steaerung darin, daiB der Kreuzungsbereicb bei 
kiirzeren Schlaglangen kiirzer und fiir langere Schlaglangen 
langer gemacbt wird* Somit wird die gegenseitige Kapazitanz 
pro Langeneinbeit fiir jedes Leiterpaar nicht durch die 
Schlaglange dieses Paares bestimmt . 

Die Erfindung wird im folgenden anhand einiger in den Zeichnun- 
gen'dargestellten Ausfiihrangsformen naher erlaatert. 
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Es z^eigen . . 

Pig. 1 eiae Flachleiter-Verdrahtung mit unterschiedlichieG 
Schlaglangen in perspektivisciier, sch.ematisc!aer Darstellung; 
Pig. 2 eine schematische Draufsicit auf Kreuziingspuiilcte 
der Leiter eines •bestinnnten Leiterpaares der Yerdraiitung 
nach Eig. 1 ; 

Eig. 3A und 3B Ereuzungspunkte anderer Ausfuhrungsform 

in einer Darstellung entsprechend Fig. 2; 

Fig. 4 eine -graptiisclie Darstellung der Kapazitat pro 

Langeneinheit als Eunktion der Schlaglange und 

Pig. 5 eine Talselle I der Kompensationswerte. 

Pig. 1 zeigb eine als Flaclikabel -bezeiclinete Verdraiitung 10 
mit "pseudoverseilten" Leiterpaaren 11' bis 'h?. Die. beiden Je^ 
weils ein Paar bildenden I,eitungen sind mit a und b bezeicb- 
net. Die Leitungen a sind jeweils auf der einen Seite einer 
flexiblen Isolierung i6 und die Leitungen b auf der gegen- . 
iiberliegenden Seite der Isolierung angeordnet. 
• Bei jedem Paar sind bintereinanderliegende Ereuzujigsbereicbe 
17' vorhanden. Die Leiterpaare haben unterschiedlicbe 
Scblaglangen, und das Scblaglangen-Verbaltnis benacbbarter 
Paare ist in einem bestimmten Verbaltnis zueiaander so 
gewahlt, daB das Nebensprecben auf. ein Minimum reduziert 
wird. Diese unterscbiedlicben Scblaglangen werden dadurch 
erzielt, daB. die Leitungen der Paare in von Paar za Paar 
versobiedenen Perioden abwecbselnd gegensinnig versetzt 
verlaulen, wobei die leitungen und die Paare mi Ausnabme 
der Bereicbe des Seitenwecbsels im wesentlicben parallel 
verlaufen. "■ ^ . 

Pig. 2 zeigt ein pseudo-verseiltes Leiterpaar, desaen 
Scblaglange I als der Abstand zvjis.cben den Ilittelpunlrten 
, zweier aufeinanderfolgender Ereuzungspunkte definiert ist. 
Die beiden Leitungen 18 und 19 des Paares werden durcb 
in beliebiger Veise nacb einem der bekannten Verfabren 
auf die einander gegeniiberliegenden Seiten der isolierung 
16 aufgebracbt. Die beiden Kreuzungsbereicbe .17' sind 
■Qberlappungsbereicbe der .Leitungen 18 und 19- 
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Bei Freqaenzen im Megahertsbereich. ist der Wellenwiderstand 

(1) 



einer Doppelleitung definiert durch 



2o 



und tlbertragungsgeschwindigkeit U durcb. 

wobei in beiden Gleichungen L die Induktivitat und C die 
£apazitat pro Langeneinheit ist. 

Bei pseodo-verseilten Plachkabeln der in den Figuren 1 und 2 
dargestellten Art sind und ytz auBerdem gnnktaonen der 
Scblaglange t y und zwar wegen der an den Kreuziingsbereichen 
17' vorbandenen konzentrierten Kapazitfit Gg. In qrster 
Annaherung ist 

2 ^ (5) ^ 

wobei d, wie aus Pig. 2 ersichtlich, die Breite der 
Leiter ist. 

Pig. 4 zeigt in einer graphischen Darstellung die gemessene 
Kapazitat in pp pro cm bei unterecbiedlichen Schlaglangen. ^ 
in einem pseudo-veraeilten Leiterpaar mit einer festen 
Breite d der Leiter. Sabei ist zu beachteni dafi die Induk- 
tivitat und die Kapazitat 0^ des in Pig. 2 dargestellten 
Leiterpaares pro Langeneinheit im wesentlichen unabhangig 
von der £eiterbreite d sind. AuBerdem ist festzuhB.lt en, daB 
die Terringerung der Schlaglange beispielsweise urn den 
Paktor 2 den EinfluB der Kapazitat en Og um den Paktor 2 
erhoht . 

Dieser EinfluB kann dadurch. genau kompensiert werden, daB 
die Leiterbreite d um den Paktor im obigen Beispiel ver- 

ringert wird. 
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Daraus folgt, dafl und^ durch diese MaBnahme iinabhangig 
von der Schlaglange t werden. Im allgemeinen ist der 
Krsaaungsbereich 17' fiir kiirsere Scblaglangen kleiner " 
and fur groBere Schlaglangen langer zu wahlen. 

labelle l in Pig* 5 zeigt anhaad eines Beispiels, welctie 
Leiterbahnbreite d zum Ausgleich der unterschiedlichen 
Schlaglangen jjeveils gewahlt werden kann, so daB alle ' 
pseudo-verseilten Leiterpaare eines bestimmten Eabels 
dens elben' Well enwiders'-feand und dieselbe tJbertragungs- 
geschwindigkeit JUL haben* Es hat sich herausgestellt, - 
daB sine TerSLnderung der Schiaglange ^ von. 12,5im auf . 
200 mm eine Anderung der pro Lahgeneinbeit vorhandenen 
Induktivdtat L von weniger als zehn Prozent ergibt, • f 

Zur Losung der .erfindungsgemaBen Aiifgabe geniigt es daber, 
den E i nf luJB der durcb die Kreaaungen gegebenen Kapaaitaten 
zu beriicksichtigen, 

✓ ... 
In den Fig. 3A und 3B sind zwei spezifische -Losunsen 

fiir die praktische Aasfiihrung der £nderung des Kreuzungs- 
bereicbs dargestellt. In Pig. 3 ist die Leiterbreite von 
d auf den erf orderlicben WERt d* redaziert. Die Kreiizungs- 
scbenkel 20, 21 haben bis. zum TTbergang in die Hauptleiter 
mit der Breite d eine konstante Breite d'. In J?ig# 5B 
baben die Kreuzungs'scbenkel 20, 21 bis korz vor dem eigent- 
liohen Kreiizungspunkt die gleiche Breite d wie die Haupt- 
leiter. Dann ist die Breite 'sprungbaft auf die Breite d* 
verringert. Andere Losungsfonaen konnen ohne weiteres 
in Betracbit gezogen verden^ urn die Breite der Leiter am 
Ereuzungspunkt auf das erforderliche MaB zu verringem, 
so daB der Bieuzungisbereicb und damit die Eapazitat 0^ ini 
Sinne der iEtfindung verklein^rt werden. 

Bei der Herstellung eines Plachkabels gemafl der vorliegenden 
Erfindung konnen alle Leiterpaare in ihren parallel en Ab- 
scbnitten vorteilhaiterweise in derselben Standardbreite 
ausgefiibrt werden. Dann werden die Kreuaungsbereicbe aller 
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- Leiterpaare bis aaf ein Paar derart ausgeTDildel;, daB die 

Leiterbreite in diesem Bereich um ein MaB geringer is1;, das iron 
der Haafigkeit des Seitenwechsels der Leiter des jewelligen ^ 
Paares' abbangt. 

Bei Ti^drigen Flachkabeln mit einer" groflen Anzahl van Schlag- 
langen der Leiterpaare kann es zv/eckmaBig sein, die Leiter- 
breite in einigen Kreu25ungsbereichen groBer and fiir andere 
Kreuzungsbereiche kleiner als die Standardbreite z\x wablen, 
um Schviierigkeiten. inf olge zu schmaler oder kleiner Ereu- 
zungsbereicbe zu venaeiden. 

Die Erfindung ist im wesentlichen anhand eines Ausfiihrungs- 
beispiels mit einem flexiblen Isoliermateml beschrieben 
* v/orden, beispielsweise Mylar oder dgl*, wobei die Kupf erleiter- 
bahnen entv/eder durcb Aufbringtmg eines Metallbelags Oder 
im itzverfabren bergesteUt werden. Selbstverstandlich 
konnen aber auch feste, nicht. biegsame Leiterplatten oder* 
IDrager verwendet werden. 
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1 jFlachleiter-7erdraJitaiig, insbesondere flexibles Plaok- 
ksLeli mit mebreren von dnem Trager nebeneinander gehaltenen 
Leiterpaaren» deren Leiter in Yon Paar zu Paar unterschied- 
lioben Abstanden gelsreuzt sind, dadupch gekennzeichnet, daB zur 
Srzielung gleiclier Vellenwiderstande und Lauf zeiten der- 
Leiter fiir alle Leiterpaare (11 bis 15) der Kreuzungsbereioh 
an aedem Kreuzungspuufct (1?') derart ausgebildet ist, daB " ^- 
uber eine gegebene^Lange des lEragers (16) alle Ereaasungs- 
"bereicb.e gleiche Kapazitat (Lg) liaben. 

2, Yerdrahtong naclx Ansprucb 1, dadurch gekennzeichnet, 
daB. der Irager (16) zwiscben den Batmen (a, b> jedes 
Paares angeordnet. ist. 

5. Verdrabtung nacb den Anspriicben 1 und 2, dadurcb gekenn- 
zeicbnet, daB die Leiterpaare (11 bis 15) auBer in den" 
Kreuzunssbereiclfe^paJclSiel verlauf en. • " . ' 

/!-. Verdrabtung nacb einem oder mebreren der Anspriicbe 1 
bis 5, dadurcb gekeiinzeicbnet , daB alle Leiter im Wesent- 
licben dieselbe Standardbreite (d) aufweisen und daB mit 
Ausnabme eines Leiterpaares alle Leiterpaare an ibren 
Kreuzungsbereicben eine geringere Leiterbreite (d' ) baben, . 
wobei das liaB der Verringerong in Abbangigkeit von der 
Periode der Kreuzungen gewahlt ist., 

5. Verdrabtung nacb einem oder mebreren der Anspriicbe 1 
bis 4, dadurcb gekennzeicbnet, daB fur den Seitenwecbsel . 
der Leiter Kreuaungsscbenkel (20, 21) vorgeseben -sind, 
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ieren Breite bis natie vor dem Kreazungspunlct gleicla der 
■ Standardbreite (d) ist, woraaf .daari die Leiterbrexte 
in Kreuzangsbereich (17') sprangliaft aaf eiae vorgesebeue 
i.r-eite (d' ) verringert ist . 
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